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PROPÓSITOS 
DISEflO ESTRUCTURAL ' 
UNIDAD 2 
ACCLONBS SONRE LAS E.STRUCTURAS: 
CONCEPTOS GENERALES 
F. Robles F.-V. 
Revisado jul 1980 
Presentar conceptos introductorios sobre las principa-
les acciones externas a las que puede quedar sometida una estituo" 
tUl' a • 
OBJETIVOS 
1. Definir carga concentrada, carga lineal y carga 
distribuida. 
2. Distinguir entre cargas estáticas , y cargas diná-
micas. 
3. Definir carga de impacto, carga oscilatoria y re 
sonancia. 
4. Definir acción permanente, acción variable, ac-
ci6n accidental, car'ga muerta, carga viva. 
5. Clasificar una acción dada como permanente, va-
riable o accidental. 
6. Dado un material y con la ayuda de un manual, es-
coger el valor adecuado del peso v61um~trico para 
cálculo de cargas muertas. 
3 
4 
7. Dado el uso de un local, con la ayuda de un ma-
nual. escoger el valor apropiado de la carga viva. 
8. Dado un conjunto de datos de cargas determinar la 
intensidad nominal de la carga de acuerdo con las 
recomendaciones del Reglamento del Distrito Fede-
ral. 
9. Describir cualitativamente las principales carac" 
teristicas y efectos de las siguientes acciones: 
cambios de temperatura y contracciones. empuje de 
líquidos, empuje de suelos, acciones debidas a 
procesos de construcción. 
10. Determinar la magnitud y la localización del empu-
je de un líquido. 
11. Calcular la magnitud del presfuerzo requerido para 
lograr determinada condició, de deformación en vi-
gas isostáticas. 
12~ Calcular la magnitud del presfuerzo requerido para 
lograr determinada condición de esfuerzos en vigas 
isostáticas. 
13. Indicar los factores que deben considerarse en la 
formulación de las cargas vivas para el diseño de 
puentes carreteros. 
14. Cuantificar los esfuerzos debidos a cambios de tem 
peratura o a contracción en estructuras semeiantes 
a las de los eiercicios 3.10; . 3.11, 3.12, 3.13 . 
• LECTURAS COMPLEMENTARIAS 
1. Capítulo 3 de la ref 2. 
2. Capitulo XXXII de la ref 8. 
3. Capítulo 3 de la ref 16 
4. Capítulo 2 de la ref 17. 
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UNIDAD 2 
ACCIONES SOBRE LAS ESTRUC1UR'AS: 
CONCEPTOS GENERALES 
2 • 1 INTRon'uCClóN 
Consideraremos como acci6n todo aquello que produce · 
deformaciones en los edificios. 
La determinaci6n de las acciones a las que pueden que-
dar expuest.as las estructuras es uno de los aspectos esenciales 
del diseño estructural. En efecto, su i~Dortancia es compara-
ble a la . del análisis o el dimensionamiento. Todo refinamien 
to en estos aspectos del . diseñoes in6til si no se cuenta con 
informaci6n adecuada sobre las acciones que deban considerarse. 
Esta informaci6n es difícil de obtener debido a la naturaleza 
variable de la mayor parte de las acciones. Considérese, Dor 
ejemplo, la dificultad de determinar las cargas que deben supo-
nerse en el diseño de un sistema de piso para tener en cuenta 
el peso de los posibles ocupantes y del mobiliario del local en 
estudio. Lo mismo sucede con la carga de vehículos que deba 
considerarse al diseñar un puente. · Idealmente las intensidades 
de los diversos tipos de acciones deberían cuantificarse utili-
zando métodos estadísticos y probabilísticos. Todavía son es-
casos los datos d~ cargas basados en estudios de este tipo. La 
mayorla de los vaaores recomendados en los c6digos y reglamentos 
se basan en la experiencia, algunas mediciones y la 16gica. 
El problema del análigig de acciones no se limita a la 
determinaci6n de su magnitud, sino que incluye también la elec-
ci6n de las acciones que debe suponerse actúen simultáneamente. 
Por ejemplo, ¿es razonable, al diseñar la estructura de un edi . 
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ficio, considerar que actúan simultáneamente el viento, el sis -
mo y el peso del número máximo de ocupantes? Para la solución 
de este tipo de problemas también es necesario recurrir a méto-" 
dos probabillsticos. Los reglamentos dan algunas re*las senci-
llas para los casos más usuales. 
Las acciones pueden clasificarse de diversas maneras. 
Así, por ej emplo, pueden distinguirse las 2cc"ione"sdebidas al 
hombr~)como el peso propio de las estructuras y el de sus ocu-
pantes, que en cierto grado pueden controlarse, y las acciones 
debidas a fe"nómenos" natura"les, como los sismos. Para efectos 
del análisis estructural las acciones o carg~s pueden idealizar 
se de alguna de las siguientes maneras: a) como ca"rg"as c"oncen -
tradas, que son fuerzas que actúan sobre una superfitie relati-
vamente pequeña, por ejemplo las cargas de las ruedas de un ve -
hículo o la carga de una columna; b) como ~argas lineales,que 
actúan a 10 largo de una línea, como la carga procedente de un 
muro; y c) como carga distribuida o de superficie, como la pre-
sión del viento o el peso de un piso . Otra clasificación, que 
se presenta en el inciso siguiente, consiste en dividir las ac-
ciones en estáticas y dinámicas . Postetiormente se describirá 
la clasificación de acciones propuesta en el Reglamento de Cons-
trucción para el Distrito Federal y se comentará la forma en que 
este reglamento tiene en cuenta la naturaleza aleatoria de las 
acciones y la forma en que éstas pueden combinarse. 
En el capitulo 3 de la ref 2 y en el capítulo 2 de la 
ref 17 se "trata en forma introductoria el tema de las acciones o 
fuerzas que deben resistir las estructuras. Para un tratamiento 
más amplio consú1tese el capitulo 3 de la ref 1-6. Las recomen-
daciones sobre acciones del Reglamento del Distrito Federal se 
encuentran en el capitulo XXXII de la ref 8. Los efectos de las 
acciones se muestran en forma gPáfica en la película "Loads on 
Structures", que puede conseguirse en la Coordinación de Servi-
cios de Información. 
2.2 ACCIONES ESTÁTICAS Y ACCIONES DINÁHICAS 
Las estructuras tienden a oscilar debido a su natura-
leza elástica. Cuando se aplica una carga a una estructura de 
materiales con comportamiento elástico la estructura se deforma, 
pero recupera su forma original una vez retirada la carga. 
El tiempo que tarda una estructura en completar una 
oscilaci6n en ~ibraci6n libre se llama periodo natural. 
Cuando la duración de aplicación de la carga es mayor 
que el periodo natural se dice que la carga es estática 1 diná-
mica en caso contrario. (El viento puede ser una carga estáti-
ca o dinámica según la duración de la ráfaga y el valor del pe-
riodo natural del edificio.) 
De una manera simplista, se puede decir que son cargas 
dinámicas las que cambian rápidamente con el tiempo, y, estáti-
cas, las que no cambian rápidamente con el tiempo. ¿Qué ejemplos 
de cargas estáticas y de cargas dinámicas pued~citar? 
Se llama carga de impacto a una carga que alcanza su 
interlsidad máxim~ en un periodo de tiempo muy corto. El efecto 
de una carga aplicada con impacto puede llegar a ser el doble 
del de la misma carga aplicada lentamente. Da algún ejemplo de 
carga de impacto. 
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Se llaman cargas oscilatorias aquellas que crecen y 
decrecen peri6dicamente con el tiempo. Son peligrosas cuando 
su periodo coincide con el periodo natural de la estructura so-
bre la que actfian. En tal caso se dice que la carga oscilatoria 
está en r~~oti~ticia con la estructura. Las deformaciones que pue-
de producir una carga en resonancia pueden llegar a ser varias 
veces mayores que las producidas por una carga estática de la 
misma magnitud. Asl un regimiento de soldados marcando el paso 
por un puente puede producir deformaciones considerables. Mu-
chas de las fallas de estructuras durarite los sismos se deben a 
fen6menos de resonancia. 
2.3 
2.3.1 
RECOMENDACIONES SOBRE ACCIONES DEL REGLAMENTO DE LAS 
CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL 
Clasificación 
En el Reglamento de Construcciones para el Distrito 
Federal (ref 8) se distinguen tres categorlas de acciones de 
acuerdo con la duración con que obran sobre la estructura con 
su intensidad mlxima: acciones permanentas, acciones va~iables 
y acciones accidentales. 
continua 
Acciones permane·ntes. 
sobre la estructura y 
Son las que obran en forma 
cuya intensidad puede considera~ 
se que no varia con el tiempo. Entran en esta categorla: 
a) La carga muerta, debida al peso propio de los ele 
mentos estructurales y no estructurales cuya posi-
ción no se alterarl con el tiempo. 
b) El empuje estltico de llquidos y tierras. 
c) Las deformaciones y desplazamientos impuestos a 
los edificios, como los debidos a presfuerzo, a 
mo~imientos diferenciales permanentes de los apo-
yos, o al ajuste forzado de elementos estructura-
les. 
Acciones variables. Son aquellas que obran sobre la 
estructura con una intensidad variahle con el tiempo. Figuran 
11 
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en esta categoría: 
a) La·· car·g·a ·vTva, que corresponde a las fuerzas gr~ 
vitafionales que obran en la construcci6n y que 
no tienen caracter permanente. 
b) Los efectos de cam·bios de temperatlira y de contrac 
cTones. 
c) Las deformaciones impue~tas y ' los hundimientos di 
ferenciales que tengan una intensidad variable con 
el tiempo. 
d) Los efectos de maquinaria y equipo, incluyendo-
las acciones dinamicas que el funcionamiento de 
maquinas induce . en las estructuras debido a vibra-
ciones, impacto o frenaje. 
Acciones accidentales. Son aquellas que no se deben al 
funcionamiento propio de la construcci6n y que toman valores 
significativos s6lo durante pequeñas fracciones de la vida de la 
estructura. Se incluye en esta categoría: 
a) Los sismos 
b) El viento 
·c) Otras acciones como las explosiones, los incendiós 
etc. 
La clasificaci6nes aplicable esencialmente a cons-
turcciones urhanas. Para puentes y otras obras civiles existen 
recomendaciones analoga~. En secciones .posteriores se hacen 
algunas observaciones sobre la.s acciones mencionadas, incluyen-
do las cargas vivas para puentes. 
~ •• ~. 2 
.,." 
y Ta ·fO'rma enqlieéstas pued~n cOmbinarse 
Forma de tener· en cuenta la aleatoriedad de las acci.ones 
Corno se indicó en el inciso anterior, pueden distin-
guirse tres tipos de acciones: permanentes, variables y acci-
dentales. Estrictamente los tres tipos de acciones son varia-
bles ccn el tiempo. AsI, por ejemplo, la carga muerta sobre una 
estrlctura varia debido a cambios de humedad y efectos de intem-
perimos en la forma mostrada en la.fig 3.1-a. Sin embargo, en 
este caso las variaciones son relativamente pequeñas, de manera 
que para efectos de diseño la carga muerta puede considerarse 
constante. La carga viva, por el contrario, varia considerable-
mente con el tiempo, como puede apreciarse en la fig 3.1-b. Es-
tá compuesta por una parte semipermanente debida al peso de mue-
bIes · y equipo fijos y otra parte debida a personas y equipo móvil 
que varia continuamente con el tiempo. La variación con el tiem-
po de cargas accidentales como el sismo es del tipo mostrado en 
la fig !.1-c. Su intensidad presenta picos con lapsos muy cor-
tos y muy espaciados en el tiempo. Las intensidades que deben 
considerarse en las diversas combinaciones que pueden presentar-
se son dificiles de determinar .de una manera racional. Las re-
comendaciones a este efecto del Proyecto de Reglamento del Dis-
trito Federal se basan en las consideraciones siguientes. 
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Valor medio supuesto 
constante 
2 3 
Oscilación ·debida a cambios 
de humedad, etc. 
4 5 
Tiempo, en años 
a) Carg~ permanente (carga muerta) 
Fracción debida a pe onas 
____________ , ¡;.:: Varlacloñes -poi -c-ambro- -de 
1 
, ·6 ~ ______ ~ ____ _ _____ J ocupacl n 
Fracción permanente de la carga viva 
(debida a muebles y equipo) 
2 3 4 5 
b) Carga variable (carga viva) Tiempo, en años 
1 
Fig. 3.1 
Tiempo, en años 
a) Carga accidental (sismo) 
• 
Variación de las cargas con el tiempo. (Figura 
tomada de la ref. 8) 
Para las cargas variables, la intensidad considerad~ 
, " 
en el diseno es distinta segOn el tipo de comliinación de carga 
en estudio y seg6n ~l efetto que se estl estudiando. 
Interesa principalmente la carga viva mlxima que se 
p~ede presentar en la vida 6til de la estructura; fista, super-
puesta a las cargas per'manentes, forma la combinación de carga 
básica que debe considerarse en el diseno. 'Los valores de la 
, 
carga viva mlxima se suelen determinar haciendo un anllisis 
teórico de las cargas mlxirnas que pueden colo~arse en un local 
para un uso dado. Por ejemplo, para establecer la carga viva 
máxima a considerar en el caso de salones de clase intentaría 
uno visualizar el n6mero máximo de alumnos, bancas y mesas que 
pueden alojarse en un salón típico. Evidentemente debe tenerse 
en cuenta de alguna manera la variabilidad ,de los pesos de los 
alumnos y del mobiliario. 
Por otra parte, cuando se considera el efecto simul~ ' 
táneo de cargas permanentes y una carga accidental, sismo, por 
ejemplo, no es razonable suponer que en el instante en que ocu-
rre el sismo está actuando tambifin la carga viva máxima. Para 
estas combinaciones ' hay que considerar la carga viva que puede es-
tar actuando en un ' instante cualquiera. Los valores de la carga 
viva instantánea se pueden determinar a partir de un análisis es-
tadístico de un gran n6mero de mediciones de cargas vivas en lo-
cales para determinado uso realizadas en forma aleatoria en' 
distintos momentos del día y a lo largo de un lapso de tiempo 
considerable. 
Finalmente cuando se quieran calcular los efectos a 
largo1plazo, como: hundimientos de la estructura en arcilla, lo 
que interesa es el valor promedio de la carga viva en un plazo 
relativamente grande. Las cargas vivas promedio se pueden de ~ 
terminar a partir del análisis estadístico de valores promedio 
de conjuntos de observaciones hechas durante lapsos de tiempo 
grandes. 
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Cada uno de los valores indicados pa ra las cargas vi · 
vas está sujeto a incertidumbres. La intensidad promedio es 
para la que menos incertidumbre existe. La variabilidJd de la 
intensidad máxima de la carga viva en la vida de una estructura 
es mayor que la de la intensidad promedio y menor que la de la 
carga en un instante dado. La distrihu~ión de probabilidades 
para los tres valores se presenta en forma esquemática en la fig 
3.2. Obsérvese que las medias de las cargas vivas promedio y 
las de las cargas vivas instantáneas son muy parecidas mientras 
que la dispersión de los datos correspondientes a cada uno de . 
los valores, es decir, su variabilidad, es muy diferente. 
.2 
(.) 
e 
., 
:J 
(.) 
... 
~ 
lL 
Carga viva 
promedio 
Carga viv.} 
ins~onlánea 
Corgo vivo 
, . 
rnaxlfna 
L-~ __________ ~~~. __ ~~ ________ ~~ __ ~ 
Fig. 3.2 
Intensidad de Jo carga viva 
Distribuciones de frecuencias de cargas vivas 
instantáneas, promedio y máximas según la ref. 8 
• 
Las acciones accidentales son las que están sujetas a 
mayor incertidumbre. 
De acuerdo con lo anterior todas las acciones son va-
riables aleatorias y prácticamente en ningún caso puede fijarse 
un límite superior que no pued'a ser excedido por la intensidad 
de la acci6n. Po~ lo tanto, si en el diseño se quiere tomar un 
valor conservador, éste deberá fijarse con criterios probabilís-
ticos; o sea, que este valor deberá ser tal que la probabilidad 
de que sea excedido sea pequeña y prefijada. En el Reglamento 
del D.F. se ha llamado a tal valor conservador intensidad nomi-
~al de la acci6h, que se define como el valor que tiene una pro-
babilidad del 2 por ciento de ser excedido; éste representa lo 
que podría llamarse un valor máximo probable. En otros regla-
mentos se fijan probabilidades que varían entre t y 10 por cien-
to. 
Existen casos para los que es más desfavorable que al 
guna acción tome un valor mínimo, como el efecto de la carga vi, 
va cuando se esté revisando el riesgo de volteo de una estructu-
ra. En estos casos, para ser conservadores en el diseño"hay 
que considerar un valor mínimo probable, que debe fijarse ' con el 
mismo criterio anterior; o sea, tal que la probabilidad de que 
no sea alcanzado sea del 2 por ciento. Para la carga viva 
usualmente existe una probabilidad no despreciable de que su va-
lor sea cero en algún momento. Por lo tanto, cuando su efecto 
sea favorable para la esta~ilidad de la estructura, la carga vi-
va deberá considerarse nula. 
Los valores nominales máximo probable y mínimo proba-
I ble de las cargas"5e fijan con base en las distribuciones de ~ 
babilidades de la variable; éstas se determinan con base en la 
información estadística existente o en la suposición de un mode-
lo matemático o en ambos. 
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De esta manera se han determinado 10~ valores nomina --
les consignados en el Proyecto de Reglamento para los casos más 
usuales. Por lo tanto, sólo para casos poco comunes el proyec-
tista deberá suponer en el diseño un valor nominal acorde con 
la definición establecida. En algunos casos el proyectista ten-
drá idea de un valor suficientemente conservador para -que cumpla 
con la definición; en otros podrá por lo menos hacer una esti-
maci6n de la media y coeficiente de variación. Si s6lo se cono-
cen est?s datos, una forma aproximada de obtener el valor nomi--
nal (máxi~o probable) es con la expresión siguiente: 
= 
en que mx es la media 
para la variable (fig 
o 
·ü 
e 
... 
B 
... 
~ 
u. 
(1 + 2 e ) 
x 
(3.1) 
y e el 
x 
coeficiente de variaci6n estimado 
3.3), 
X M = m • (1 + 2e.) 
• 
XM 
Inlensidad 
Fig. 3.3 Significado de valor nominal según la ref. 8 
Eaercicio 3.1 .SUp6ngase que se haD-
o tenid? lo: ~igui:ntes datos de 2 
carga vlva l nstantanea (~n ~k/m 1 
para bodegas en que se almacena un 
determinado producto: 0, 180, 384, 
430, 389, 208, 503, 244, 320, 177, 
680, 425, 395, 628, 290, 757, 670, 
773, 84, 392, 212, 680, 327, 255, 
882, 450, 503, 329, 543, 515, 792, 
409, 748. 569, 282, 491, 213, 425, 
222, 438, 371, 223, 288, 685, 276. 
Determinar el valor nominal (máxi-
mo probable) correspondiente a es -
tos datos. 
En cuanto a las combinaciones de carga que deben con-
siderarse en el diseño y la forma en que esto debe hacerse, el 
Reglamento del Distrito Federal establece recomendaciones rela-
tivas a la intensidad con que deben considerarse las diversas 
cargas y el factor de carga que debe aplicarse al efecto que 
producen. Los valores de las intensidades de cargas y de los 
factores de carga son tanto mayores cuanto mayor "es la probabi-
lidad de que se presente la combinaci6n en estudio. Por ejem-
plo, para las combinaciones que "incluyan acciones accidentales 
se recomienda que las cargas variables se tomen todas con sus 
valores' instantáneos y no se tomará más de una acción acciden-
tal en cada combinación debido a que la probabilidad de que 
ocurran simultáneamente con intensidades significativas más de 
una de estas acciones es despreciable. En lo que s~ refiere a 
factores de carga, para combinaciones de cargas permanentes y 
variables; que son las más normales, se toma F = 1.4, mientras 
" • c 
que para el caso menos probable de acciones permanentes, varia-
bles y accidentales, se toma Fc ~ 1.1. 
Los tiund,mentos teóricos del Reglamento del D.F., se 
exponen en la ref' 18 y el comentario de la ref 8. 
En los incisos siguientes se presenta información adi-
cional sobre los distintos tipos de acciones que deben tomarse en 
cuenta al diseñar una estructura . Las acciones debidas a vien-
to y sismo se tratan en la Unidad 4. 
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2.4 CARGA MUERTA 
La carga muerta, uno de los principales tipos de carga 
permanente, como se vio en la sección 3.3.1, inCluye el peso de 
los elementos estructurales y no estructurales de las construc-
ciones (vi~as, losas, columnas, muros, acabados de fachada, ' re-
vestimientos de pisos , herrería, etc.) que gravitan en forma 
constante sobre la estructura. Es quizá el tipo de carga más 
fácil de tratar puesto que su magnitud puede determinarse con 
relativa facilidad a partir de las dimensiones de los elementos 
considerados y los pesos volumétricos de los materiales que los 
integran. Aun as! en su determiriaci6n son usuales errores has -
ta de tin 20 por ciento, casi siempre en defecto. Se debe esto 
a errores de cimbra, correcciones en el acabado de los pisos, 
reparaci6n de impermeabilizaciones, variaciones en los pesos vo-
lumétricos reales de los materiales, etc . Una dificultad par-
ticular en la determinación del peso propio de elementos estruc-
turales es que en las etapas iniciales del diseño se desconocen 
las dimensiones de éstos de manera que es necesario partir de va 
lores estimados, que deben ajustarse a medida que se va afinan-
do el diseño de la estructura en estudio. En estructuras como 
las de algunos puentes en los que el peso propio es la acci6n 
predominante, los ajustes sucesivos de peso propio constituyen 
un aspecto importante del diseño . 
• En algunos materiales, sobre todo los suelos, debe con-
siderarse la influencia del contenido de humedad. 
Cuando el efecto del peso prop i o en una estructura es 
favorable, como suced'e en los muros de . Rra.v~dad y en <,Jo~.,puen ~ 
. . . . . ','" .... " , .. .;. , .
tes cdii có'ntrapeso, debe tenerse cuidado de tomar los: pesos 
volum¡;tricos mínimos al calcular fas cargas muertas' . 
El Reglamento del Distrito Federal da dos valores de 
peso volumétrico para los materiales de construcci6n más comu ,· 
nes. Cuando es oportuno se ha considerado el material tanto en 
condici6n húmeda como en condici6n seca . En su mayoría los va-
lores fueron determinados con base en estudios estadísticos co-
mo los mencionadbs en el inciso anterior. En la ref 19 se ex --
plica el procedimiento seguido. En el Anexo A se dan los valo-
res de los pe~os volumétricos de los principales materiales de 
construcci6n propuestos en el Reglamento citado. 
Ejercicio 3.2.-La mampostería se for 
ma combinando piedras con mOrtero, 
En el Anexo A se dan pesos volumé-
tricos de diversos morteros y pie-
dras naturales, pero no se dan pe-
sos de mampostería. Intenta deter-
minar el peso volumétrico corres-
pondiente a una mampostería hecha ' 
con piedra braza y mortero de cal y 
arena, como laque comúnm,ente se 
utiliza para cimentar los muros de 
edificios ligeros. Considera que la 
piedra braza está seca. 
Cuando se escogen valores de pesos volumétricos para 
efectos de diseño debe cuidarse que éstos sean congruentes con 
los criterios de seguridad de las normas o reglamento que se 
est¡;n utilizando, ya que los criterios con que se especifican 
estos pesos pueden variar considerablemente. En general el co~ 
binar 1recomendaciqnes de reglamentos diferentes puede resultar 
peligroso. Estas ' observaciones son aplicables a las recomenda-
ciones sobre cualquier tipo de acci6n. 
!ljercicio '3'.3.- Usando los datos del 
anexo A o de ~lg6n manual como las 
r efs 20 6 25 determina los pesos de 
21 
22 
105 siguientes elementos estructura-
les : Considera s.iempre los ... valores 
máiimos. dados e indica la r~feren­
da utilizada. 
a) Peso por metro lineal de una vi~ 
ga de concreto reforzado de 
~Ox60 cm de secci6n. 
b) Peso p6r metro lineal de una vi-
ga de madera de pino de 10x20 
cm de espesor. 
c 1 P·eso por metro cuadrado de un mu 
ro de - tabique rojo hecho a mano-
con 2 centlmetros de revestimien 
to de yeso en cada cara. 
d) Peso por metro lineal de una viga 
de acero 1-15" ligera. (Ver ref 
20.) 
e) Peso por metro cuadrado de un pi 
SO de concreto reforzado de 10 .. 
cm de espesor, con un firme de 2 
cm de mortero y un revestimien-
to de loseta asfáltica. 
2.5 EMPUJE ESTÁTICO DE LÍQUIDOS Y TIERRAS 
Según el Proyecto de Reglamento del D.F., estos empu-
jes, se clasifican como acciones permanentes. La presi6n ejer-
cida por "un liquido es normal a la superficie de un objeto sumer 
gido. La magnitud de la presi6n está dada por la expresi6n 
p ~ r h (3.2) 
donde r . es .el "peso volumétrico del liquido y h es la distancia 
entre la superficie del líquido y el punto considerado. Es-to 
significa que en las paredes de un tanque la presi6n varia lie 
nealmente con la profuhdída'd-y que, por lo tanto, el diagrama de 
presiones es triangular (fig 3 . 4-a). 
Las tierras o suelos ejercen empujes sobre los muros de 
contenci6n y retenci6n, sobre los muros de ciertas cimentaciones 
y sobre las paredes de los túneles. La magnitud de estos empujes 
depende de muchos factores tales como el tipo de suelo, su peso 
volumétrico, el contenido de humedad y la rigidez de la estruet~ 
ra. La determinaci6n de empujes de suelos es nateria de los cur 
sos de Geotecnia. 
La presi6n vertical que ejercen los suelos se obtiene 
multiplicando su peso volumétrico por la profundidad del · .. punto 
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considerado. La presión horizontHI o empuje puede ser menor 
que la vertical en un 401 a un 801. seg6n el tipo de ' ~uelo. De 
una manera allroximada Duede calcularse el emnui" el" 1In Sll,.ln s<><:n en ' 
mo si se tratara de un líquido con un peso volumétrico de 500 
kg/m 3 (fig 3.4-b). La~ estructuras cimentadas sobre suelos 
que contienen agua pueden estar s ometidas a una subpresión que 
tiende a levantarlas (fig 3.4-cl. 
T 
h 
p=rh 
a) Empuje de un 
líquido 
Fig. 3.4 
aproximada 
} 
", ", 
b) Empuje de un 
suelo 
e) Subpresi6n 
Empujes de líquidos y suelos. 
, 
--
-
l' 
Ejercicio ~.:i _. Determinar el valor 
y la localización del empuje total 
que ejerce el agua s·obre el muro 
del croqub 
, 
5.5 M 
2S 
i6 
2.6 DEFORMACIONES IMPUESTAS 
Se consideran como acciones permanentes al igual que 
las cargas muertas y el empuje estático de líquidos y tierras. 
Como se indic6 en la secci6n 3.3.1 figuran entre estas acciones 
los movimientos diferenciales permanentes de los apoyos de las 
estructuras, el ajuste forzado de elementos estructurales y el 
presfuerzo. 
Los movimientos diferenciales producen deformaciones 
en las estructuras hiperestáticas, que a su vez dan origen a 
acciones internas que pueden llegar a ser de importancia consi-
derable. En la fig 3.5 se ilustra el efecto de un hundimiento 
diferencial en un marco sencillo. 
Fig. 3.5 
r-~-~-c ·_- -- --- - -- - ---- ------ , 
I 
r ---- L _ _ ___ , 
I 
Deformaciones inducidas por un hundimiento 
diferencial Ll 
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Un ejemplo de 105 efectos producidos por ~l ajuste fa! 
zado de piezas estruct u r a les es el que s e presenta en el monta' 
je de estructuras de acero cuand~ no s e han respetado las tole-
rancias especificadas para las dimensiones. 
El presfuerzo puede considerarse como una acción crea-
da artificialmente con el fin de modificar el comportamiento 
de una estructul'a con determinado prop6sito. Por ejemplo en una 
viga puede reducirse la deformación que producen las cargas 
transversales introduciendo una fuerza de compresión excéntrica, 
como se muestra en la fig. 3 .6 
Eje neutro 
¡ 
Presfuerzo 
t--. - '-
Fig. 3.6 
• 
Control de deformaciones por medio de 
presfuerzo. 
1 
~ 
1 .. 
2 ton/m 
Ejerc~ 3.5 . - Consi.dérese la si-
. guiente viga 
30 
0 60 cm 
8m -1 E = 150000 kg/cm2 
¿Que~fuerza de presfuerzo P deberá aplicarse en el límite del 
nacleo central para que la deflexi6n total sea la mitad de la 
que produce la carga uniforme? ¿Cuánto es esta deflexi6n to-
tal? 
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El presfuerzo t3mhi~n sirve para e liminar o reducir a 
límites admisible", las tens'iones debidas a flexión .en vigas dE' 
materiales como el concreto con poca re5i~t e n cia a este t i po 
de esfuerzo. En l~ . fig 3.7 se ilustra el efec to de ap licar 
presfuerzo a una viga de concreto simple. Puede apreciarse la 
dif e rencia entre a~lic~r el presfuerzo axialmcnte o aplicarlo 
con cierta excentricidad. Si el esfuerzo de compresión produ. 
cido por el presfuerzo en la fibra inferior es igual al esfuer-
zo de tensión debido a la carga transversal, ~ l esfuerzo resul-
tante es nulo. 
Esfuerzos de Flexión 
D 1 
a) Viga de concreto simple 
presfuerzo flexión , , 
- - -+-re=~ O ~+l=r 
E.N. 
b) Viga con presfuerzo axial 
presfuerzo 
O i): 1- =r 
Excentricidad 
• presfuerzo 
c) Viga con presfuerzo excéntrico 
Fig. 3.7 Efecto del Presfuerzo 
30 
65 cm 
0.10 
80 ton 
35 
80 D 
Ejercicio 3.6 Determinar los es-
fuerzos e~as fibras superior e 
inferior de la viga del croquis 
en la secci6n de momento m~ximo. 
2 ton/m 4 ton/m 
0.10 m 
-- -- -- -- -- --
80 ton 
4 -1- 7m 
Eiercicio 3.7.- Dete rminar la fuer 
~ que debe aplicarse en el límI 
te inferior del nficl eo centr~l pa~ 
ra que el esfuer zo en la fibra i~ 
feriar de la sección donde el mo-
mento ~ s mlxi mo sea nulo. 
3 ton/m 5 ton 12 ton , 
4m I 3 L 3 
1- -- -- -- -- --
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'1:.7 CARGAS VIVAS PARA EDIFICIOS 
Las cargas vivas son acciones variables que 'tienen un 
origen en las fuerzas gravitacionales tales como el peso de per 
sonas, muebles, mercancías y vehículos. La magnitud de las car 
gas vivas es bastante más difícil de cuantificar que la de las 
cargas muertas. No es fácil saber de antemano cuántas personas 
vana encontrarse en un momento dado en un ' local dado, ni qué 
pos iciones van a ocupar. Una cosa semej ante sucede con los mue-
bIes y las mercancías. Los reglamentos suelen recomendar que 
las cargas vivas se tengan en cuenta considerando cargas estáti-
cas Jrtiformemente distribuidas cuyo efecto sea análogo al que se 
espera tengan las cargas vivas , reales. (Los efectos dinámicos 
que producen 
explícita. ) 
las cargas vivas no suelen considerarse de manera 
Como se indic6 en el inciso 3.3.2 los valores de 
davgas vivas a utilizar en el diseño se determinan haciendo obser 
vaciones en edificios reales e interpretando los datos por me-
dios estadísticos y probabilísticos. La probabilidad de que la 
carga viva total esté actuando en toda la superficie de un local 
va disminuvendo a medida oue e l á'\: ea óel local es mayor. Por es-
ta raz6n muchos reglamentos permit en hacer reducciones de carga 
de acuerdo con el Irea tributaria soportada por el elemento es-
tructural en estudio. También se permi te hacer reducciones de 
carga viva según la combinaci6on de acciones considerada en el 
diselo. El Reglamento del Distrito Federa l establece tres tipos 
de carga viva: carga viva mlxima [w
m
). carga viva instantlnea 
(w;) y carga viva media [w) . El significado de estos tres nive-
les de carga viva / y la manera de estahlecer valores apropia-
oo~ se comentaron en el inciso 3.3.2 . 
La carga viva mlxima se deberl emplear para diselo 
estructural por fuerzas gravitacionales (combinaciones de carga 
muerta mis cargi viva). La carga instantlnea se deberl usar pa-
ra diselo sismico y por viento. La carga media se deberl em-
plear en el cllculo de asentamientos diferidos en materiales muy 
comp res i bl es. 
En el Anexo B se reproduce la tabla de cargas vivas pa-
ra diselo recomendadas en el Reglamento del Distrito Federal (8). 
Se aprecia que los valores dados para las cargas vivas instantl-
neas son considerablemente mayores que los correspondientes a 
las cargas vivas medias. En el inciso 3.3.2 se indicó quelasm~ 
dias de cargas vivas promedio y las cargas vivas instantlneas 
son parecidas pero que la dispersión de los valores de estas úl-
timas es mayor que de las primeras. Esto, teniendo en cuenta la 
expresión 3.1, explica las diferencias entre los dos niveles de 
carga viva. 
2893194 
Las cargas vivas dadas en el Apéndice 
pos de locales estln expresadas en función del 
B para algunos ti 
Irea tributaria 
soportada por el elemento en cuestión para tener en cuenta la 
probahilidad de que esté cargada toda el Irea, como se indicó 
ante l iormente. E:to, combinado al hecho de que se especifican 
tres niveles de ce.Tga viva diferentes hace que la aplicación ri-
gurosa de las reco·mendaciones <lel Reglamento del Distrito Iiede-
ral resulte con frecuencia sumamente tediosa . Sin embargo es 
posible hacer simplificaciones del lado de la seguridad que 
facili ten el cll.culo, sin grandes sacri ficios económicos. Por 
ejemplo; en lugar de· determinar la carga viva que debe aplicarse 
para cada elemento de una estructura, puede determinarse un va-
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lor promedio que corresponda al área trib~taria predominante. 
La aplicaci6n estricta de las recomendaciones puede ser co.nve-
niente, por ejemplo, en casos de' elementos con áreas tributa-
rias especialmente grandes. 
Ejercicio 3. 8. - Siguiendo las re-
comendaciones del Reglamento del 
Distri to Federal, determinar el 1 
valor de la carga viva que debe 
utilizar en cada uno de los si-
guientes casos (utilizar el Anexo 
B) • 
a) 
b) 
e) 
• 
d) 
Destino: oficina 
Area tributaria: 'so m2 
Finalidad: cálculo bombinacian 
efectos carga viva más carga 
permanente. 
Destino: escalera que sirve a 
250 2 de área habita-
m ble 2 
Area tributaria: 20 m 
Finalidad : cálculó efectos sis-
mos ,más carga permanen-
te más carga viva. 
Destino: biblioteca 2 
Area tr ibutaria: 35 m 
Finalidad: cálculo hundimientos 
en suelos compresibles 
Destino: bod"ega con w = 
800 kgl m2 m 
Finalidad:cálculo efectos sismos 
más carga permanente 
más ca'rga viva 
2.8 CARGAS VIVAS PARA PUENTES 
La elección de las cargas vivas que deben tenerse en cuenta 
en el diseño de los puentes para carreteras es un problema com-
plejo. Entre los factores que deben considerarse figuran los· 
siguientes: magnitud de los pesos de los vehículos, que es muy 
variable y que tiende a aumentar con el tiempo, la velocidad, el 
!1úmero de ruedas y de e j es, la separación de los '!Vehículos en un 
carril, la combinación de los vehículos en varios carriles . la 
magnitud de los claros y otros. 
Los reglamentos de puentes suelen especificar dos tipos 
de carga viva: una carga de un camión idealizado y una carga 
lineal uniforme combinada con una carga concentrada. 
Ejercicio 3.9.- Un reglamento de 
puentes muy utilizado es el de la 
AASHTO (35) en el que está inspira-
do el de la Secretaría de Obras 
Públicas (22). En estos reglamen-
tos se preven varios tipos de car-
gas según la intensidad del transi-
to esperado . Basándote en las re-
ferencias citadas en cualquier ma-
nual o texto adecuado haz un resu-
men de las principales caracterís-
ticas de la carga H15 6 H20en sus 
dos modalidades . 
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Para puentes de ferrocarril los manuales también dan 
sistemas de cargas estandarizadas. Por la naturaleza de las 
cargas de los feirocarriles la determinaci6n de los valores de 
la carga viva correspondiente presenta menos dificultades que 
la de las ~argas vivas para puentes. ¿Puedes justificar esta 
afirmaci6n? 
2 .9 ACCIONES DEBIDAS A CAMBIOS VOLUMÉTRICOS 
Los materiales de que están formadas las estructuras a 
veces sufren cambios volumétricos que se deben a dos causas 
fundamentales: las variaciones de temperatura y la contracción. 
Si los miembros de la estructura no están libres para dilatar-
se y contraerse los cambios volumétricos pue<1en ocasionar fuer-
. ) . ,. 
zas internas que deben considerarse en el diseño. 
2 .9.1 Efectos de las variaciones de temperatura 
Casi todos los materiales se dilatan cuando se eleva 
Su temperatura y se contraen cuando son enfriados. Dentro de 
un intervalo de temperatura bastarite amplio esta dilatación o 
contracción es proporcional a la variación térmica. La propor-
cionÁUdad se exp-resa por medio del coeficiente de expansión 
térmica lineal (~). que se define como el cambio por unidad de 
longitud que sufre una barra cuando !'1I temperatura varia en un 
grado. El coeficiente térmico del acero es 0.0000124/ o C. El 
del concreto simple varía entre 0.000 006/ Oc ,Y 0.000013/ o C. 
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Para efectos de diseño es común tomar un valor promedio de 
O.OOOOl/ o C tanto para concreto simple como para concreto refor-
zado. El coeficiente térmico de la madera, en el sentido para-
lelo a las fibras, oscila entre 0.000 0037/ o C y 0 . 000 005 4/ o C. 
Si se permite la l i bre dilatación o contracción de to-
das las fibras de un cuerpo el ca"'bio de temperatura no origina 
esfuerzos. Sin embargo, cuando el elemento está restringido o 
cuando exsite un gradiente de temperatura, es decir, cuando la 
temperatura varía de un punto del cuerpo a otro, se presentan 
es fuerzos denominados -es-fuerzos térmicos. El! un -miembro recto 
la presencia de un gradiente de t.emperatura produce curvatura, 
además de acortamiento. 
La evaluación de ~os efectos de las variaciones térmi ~ 
cas sobre las estructuras es un problema complejo. A continua-
ción se mencionan algunos de los factores i nvolucrados en él. 
Influye mucho la temperatura predominante durante la 
construcción de la estructura; no es lo mismo construir en una 
época de temperatura cálida que en una época fría o en una épo-
ca de temperatura media. Por otra parte, lo que interesa para 
efectos de cálculo no es la temperatura ambiente sino la dis-
tribución de la temp eratura dentro del elemento estructural en 
estudio. En algunos materiales, como el concreto, el calor se 
transmite con relativa dificultad. Significa esto que la vari~ 
ción de la temperatura en el interior de un elemento de grandes 
proporciones puede ser b a_stante menor que la del ambiente. Es-
to se tiene en cuenta en algunos reglamentos haciendo depender 
del espesor del elemento el intervalo de temperatura que debe 
considerarse. Así en un elemento de poco espesor se considerará 
una variaci6n mayor que en uno d~ gran tamaño. Una recomenda-
ción típica indica que para elementos de menos de 15 cm de espe-
sor se tome una variación 'dtO.8 t , siendo t la variación de 
. - , a a 
la temperatura ambiente . Para piezas mayores de 15 cm se dan 
valores de t a /2 a ta/3. 
E" importante también la forma y grado de exposición. 
Por éjempl<:5, Eil techo aé un edificio eS.tara expuesto por el 
lado superior directamente a la acción de las variaciones de 
la temperatura ambien'te, mientras que las temperaturas en el 
lado inferior serán menores. Por otra parte, las losas, tra-
bes y columnas que queden dentro del edificio estarán sujetas 
a variaciones mucho menores que las exteriores. En los ele-
mentos de la fachada que están expuestos por un lado a varia-
ciones extremas y por otro a una temperatura casi uniforme, 
pueden presentarse problemas serios debido a los efectos de 
los gradientes de temperatura, 10 mismo que en el caso de los 
elementos del techo. 
Cálculo de 'esfuerzos térmicos' en eleJ1lentos con res-
tricciones' a: la deformación 
Como se dijo anteriormente, cuanno existe restricción 
a la libre dilatación y contracción de un elemento estructural, 
y esto sucede en todas las estructuras hiperestáticas, la va-
riación de temperatura puede producir efectos a veces del mismo 
orden que los debidos a otras acciones. Para determinar estos 
efectos se puede considerar en el cálculo, que se imponen a los 
ele~entos de la estructura deformaciones iguales a las que es· 
tos tendria.n si pudieran dilatarse o contraerse libremente. 
Considérese, por ejemplo, un elemento recto Testringi 
do sujeto a una variación térmica. El esfuerzo ',debido a la 
variación puede expresarse por medio de la ecuación. 
en donde 
= E. ¿ 
~ 
ft = esfuerzo tér~ico 
( 3) 
E = módulo de elasticidad 
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4O t "= Ct2-tl ')~. = deformación unitariacoTTes-
pondiente a la vaTiació~ de tem-
peratúTa t, - t 2 , dentr6 del ele-
mento en estudió 
c( = coeficiente téTmico 
= tempeTatuTas inicial y final Tes 
pectivamente 
La fueTza total seTa 
Ft = Aft (3.4) 
donde A es el aTea de la sección del elemento 
La dificultad pTincipal en calculas de este tipo Tesi-
de en la COTTecta elección del valoT de la vaTiación de tempe-
TatuTa dentTo deÍ elemento y de los efectos de los gTadientes 
de tempeTatuTa, cuando ést(ys existen. 
EjeTcicio 3.10 ConsidéTese la si-
guiente viga de acero empotrada: 
j Viga 1-15 pesada 
6m 
¿Qué esfuerzo se gerera en la viga para 
un incranento de tenperatura de 20·C ? 
Ejercicio 3.11 Una barra de acero y 
una de lat6n se colocan entre dos 
apoyos fijos, como se muestra en la 
figur~. Si la temperatura desciende 
40·C, ¿cu~l es el esfuerzo unita-
rio en cada barra? 
¿Cu~nto son los esfuerzos si un ap~ 
yo cede 2.5 mm? 
Sección de todas · 
las barras 
o 
Perfil 4A-65 
(Monterrey) 
¡ Latón 
/ Acero 
/ 
8 cm 5 cm 
Ll a-12cm 2 
Ejercicio- 3.12 La barra BC del 
marco del croquis está sujeta a un 
incremento de temperatura de 20·C, 
Calcular el esfuerzo en la barra 
BC,el alargamiento de la barra BC 
y los momentos en los empotramien-
tos A y D de las barras AB y CD. 
B e .r' articulación 
Q- -r'+-_______ JJn- -,0 
\ I 
/\ 
\ 
Estructura 
• deformada, 
"'1 '1 
I 
[ 
m 
111 
112 
Algunas .iltistracione~ de los efectos de la temperatura 
a) Viga de acero articulada en sus extr~mos y sujeta una 
carga uniforme 
Si la vi~ a de la fig 3.8 sufre un aumento de temperatu . 
ra aparecer~n unas reacciones Pt en sus extremos, al no poder 
alargarse libremente, que originan esfuerzos uniformes de com-
presi6n. Pueden también ser significativos 105 esfuerzos de 
flexi6n producidos por la excentricidad. de Pt respecto al cen-
tro de la secci6n correspondiente al centro del claro. Esta 
excentricidad se debe a la deflexión de la viga (A), ocasiona-
da por la carga uniforme. 
Pt 
-
Fig. 3.8 
b) Marcos. 
-
Pt 
-
- '-- --
- - -- -
Efecto de la variación de temperatura en una 
viga con articulaciones fjas en ambos extremos. 
• Los efectos de la temperatura en marcos rigidos se ilustran de manera 
aproximada en la ñgura :3 .9. 
r-------------------, 
Fig. 3.9 
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Efectos de vanaclOnes térmicas en marcos. 
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Los efectos térmicos~n ar cos son casi siempre de im-
portancia y deben considerars e en el anllisis con cuidado. 
En un arco articulado una elevación de la temperatura 
levantarl la clave mientras qu~ un descenso la harl - b~jar 
(fig 3.10). 
Temperatura alta 
· Temperatura inicial 
· 
· 
· 
· 
............. _.:::: . .;.......: Temperatura baja 
...... .. .. _ --:: - ""'t ~ ..... --~ .. 
.... ."... . "'i- .... .. 
.. ........... ."" ............................... . ...... -" .. 
.. '> ..... . .... ..:. "" . 
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#,.'/ .... 0;...... .. .. ........ '~\ 
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Fig. 310 EFECfOS DE TEMPERATURA EN UN ARCO 
ARTICULADO . 
d) Domos 
Los efectos de la temperatura en domos son semejantes 
a los descritos para arcos. En domo s que contienen alg6n ti-
po de vidriería para iluminación es necesario predecir los mo -
vimientos probables con el fin de detallar la herrería con hol-
guras adecuadas. 
Los domos son especialmente sensibles a las variacio-
nes de tempera trua a lo largo del día. El análisis de los efec-
tos térmicos es complicado porque el calentamiento del domo es 
desigual, por la posición variable del sol. La estructura tien 
de a dilatarse en direcci6n de la fuente de calor. Un caso tí-
pico donde se presentan problemas térmicos de esta clase es el 
Dalacio de los Deportes. Para determinar los efectos de un ca-
lentamiento desigual se recurrió a un modelo a escala. 
El) "; Elementos e"struc"turales compuestos de do"s "mat"eYia"les 
c onc"oe"ficj"ent"es" "t "é"r "mi"c"o"s" "d if ere"nte s 
A veces se emplean materiales con coeficientes térmicos 
distintos para formar un elemento estructural. Las variaciones 
de temperatura originan esfuerzos de tensión en uno da los ma 
teriales y esfuerzos de compresi6n en el otro. Cuando existe 
asimetría se provoca la curvatura del elemento. 
Ejerc icio 3.13.- Uña barra de co~ 
bre y acero como la mostrada en la 
figur ¡¡ s e cali.enta uniformemente de 
1 U e" a 35 · C . Determinen los es- -
fuer zos e n e l acero y en el cobre . 
acero cobre 
~J~l_/_( ____ ~,Z_( __ ~1 ~ 
120 cm 10 
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2.9. :2 Efe'ctos de 'la contracción 
Algunos materiales, en particular el concreto, ciertos 
tipos de mampostería y la madera, estan suj etos al fenómeno de 
contracción. Estos materia.les disminuyen de volumen en deter-
, 
mina,dascondieiones independieJ'ltemente de los descensos de tem-
peratura yde la acción de las cargas externas. Los efectos de 
la contracción a veces son mas importantes en las estructuras 
de concreto que los debidos a las variaciones de temperatura. 
Existe cierta analogía entre la contracción y la temperatura. 
Así, es frecuente syponer que la contracción ~quiva1e a un des-
censo de temperatura. 
La deformación uni taria del concreto simple debi,da al 
fenómeno de contracción varía bastante con los 'tipos de concre-
to. Se citan valores que van desde 0.0002 a 0.001. 
Algunas consideraciones' sobre el tra'tamiento de los 
cambios volumétricos en el diseño estrUctural 
De los incisos anteriores se deduce la complejidad de 
los problemas relacionados con los efectos sobre las estructuras 
d'e la te!l'peratura y la contracción por ,su naturaleza aleatoria, 
aun' cuando se consider~n independientemente. 
Afortunadamente los efectos de los cambios volumétri-
cos no suelen afectar la resistencia última de las estructuras 
si éstas son ,suficientemente dúctiles. Podrra afirmarse que más -
importante que intentar evaluar las acciones internas provoca-
das por los efectos de tempera,tura y contracción, i:;3 detallar 
las estructuras de manera que ' se asegure un comportamiento dúc-
til que proporcione reservas de resistencia para situaciones . 
desfavorables no "previstas en los cálculos. 
El comportamiento de la~; estru c turas bajo condiciones 
de servicio puede ser afectado seriamente. Los cambios de di-
mensiones pueden producir danos que aunque no pongan en peli-
gro a la estructura implican reparaciones costosas . Esto jus-
tifica que en el diseno de toda estructura de importancia se 
tenga en c-enta los posibles efectos de las acciones debidas a 
cambios volumétricos. 
Los efectos de la temperatura y la contracci6n sobre 
una estructura son tanto más importantes cuanto mayor su ri -
gidez. Desde este punto de vista es deseable hacer las estruc-
turas flexibles, lo que puede estar en contradicci6n con otras 
condiciones de funcionamiento que exigen rigidez. En estructu -
ras sujetas a variaciones fuertes de temperatura y 
poco importantes deben buscarse soluciones flexibles. 
so contrario, la rigidez será la propiedad deseada. 
cargas 
En el ca 
Los efectos de temperatura y contracci6n pueden redu-
cirse por medio de juntas razonablemente distribuldas o por me-
dio de apoyos que permitan el libre desplazami ento de los ele-
mentos estructurales. En los puentes, por ejemplo, es frecuen-
te eliminar estos efectos por medio de dispositivos a veces 
complicados que permiten la libre contracci6n O dilataci6n de 
la estructura. En estructuras de edificios suele considerarse 
que no es necesario tomar en cuenta los efectos de los cambios 
volumétricos en el cálculo si se proporcionan juntas a distán-
cia que varían entre 50 y 100 metros, segfin los distintos re-
glamentos . 
La decisi6n de usar juntas debe estudiarse con cuida -
do. Las juntas son caras y en algunos casos pueden presentar 
problemas más serios que los danos que la estructura habría su· 
frido por efectos volumétricos si s e hubiera construIdo sin 
ellas, aun sin haberlos tenido en cuenta en el cálculo. 
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2.10 ACCIONES DEBIDAS A PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
Durante la fabricación, transporte y montaje "de · elemen" 
tos prefabricados es " común que éstos se vean sujetos a condi-
ciones de carga " distintas de las que eiistir&n en la estructura 
terminada. Estas acciones deben tenerse en cuenta en el dise-
ño. A veces las maniobras a las que pueden quedar sujetos los 
elementos prefabricados ·pueden ser bruscas. Por lo tanto las 
cargas est&ticas deben incrementarse con algún coeficiente de 
impacto. 
Un caso muy ilustrativo es el de los pilotes de concre 
to, cuyo armado est& determinado fundamentalmente por las accio 
nes que se presentan durante su transporte e hincado. 
En el montaje de estructuras de acero es frecuente te-
ner que recurrir a maniobras que crean esfuer·zos a veces impor": 
tantes. Esto sucede cuando por alguna raz6n las tolerancias no 
se han respetado con precisión y es necesario forzar al elemen-
to al montarlo. 
Durante · la construcción - de una estructura pueden pre-
sentarse .acciones de importancia que el proyectista debe tener 
en cuenta aun cuando después desaparecen. Por ejemplo, puede 
haber partes. de una es.tructura de concreto <lue es.t&n sometidas 
al paso de camiones de carga en cierta etapa de ·su construcción 
En los edificios que se construyen con grúas - torre fijadas a 
la estructura, es· necesario prever los esfue rzos que éstas pro-
ducirán. 
Un ejemplo en el que el procedimiento constr-uctivo in-
fluye importantemente en el dimensionamiento es el de los puen-
tes constru1dos en voladizo. En estos puentes, la estructura 
deber ser capaz de soportar su peso propio en cantilever, mien-
tras no se realiz~ la uni6n entre los voladizos. 
1111111111 
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EVALUACIÓN 
Para acredi tar es ta Unidad deberás pasa r una prueba s o-
bre el contenido de l a misma. 
PESOS VOLUMÉTRICOS DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS 
MATERIAL Peso volumétrieo,en ton/m3 
M6ximo Mtnimo , Piedras naturales 
Arenisca (chilucas y conteras) secas 2.45 1.75 
saturadas 2.50 2.00 
Basaltos (piedra brazo) secos 2.60 2.35 
saturados 2.65 2.45 
Granito 3.20 2.40 
NlÓrmal 2.60 2.55 
Pizarras secas 2.00 2.30 
saturadas 2.85 2.35 
Tepe ta tes secos 1.60 0.75 
saturados 1.95 1.30 
rezontles secos 1.25 0.65 
saturadO!> 1.55 1.15 
i I Suelos 
A.-ena de grano de tomalla 
uniforme seca 1.75 1.40 
saturado 2.10 1.85 
Areno bien graduado seco 1.90 1.55 
saturada 2.30 1.95 
Arcillo trpica del Valle 
de Méx ica en su cond i-
c)6n natural 1.50 1.20 
111 Pied,·os artificicles, 
I ccf'tcre tos ~ ~c,.teros 
. 
Concreto simple con agregados 
de peso narmol 2.20 2.00 
Con ere to re forzado 2.40 2.20 
Mort"r:> de eo! y arena 1.50 1.40 
"'\od(.:rc de cer:1zonto y arena 2.10 1.90 
Apknod~ de ya~o 1.50 1 .10 
Tchiquc rr.cci::c hecho e motlo 1.50 1. 30 
T d:i~lJC mcch:c p"enscdo 2.~O 1.60 
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MATERiAL Pese volumétrico, en tc,;frn3l 
1--'-- - . _____________________ M6xirno MrI13~:.o_., 
IV 
V 
3!o:-pJC hueco de concreto ligero 
(vulumen neto) 
Bloque hlJeco de concreto inter-
medie (volumen nBto) 
Sloque hueco de co~crcto pe:.ado 
(v"lurnen neto) 
Vidrio plano 
t\'\odera 
---
Caoba seco 
saturado 
Cedro seco 
satllrado 
Oyomel seco 
saturado 
Encino seco 
saturado 
Pino sec o 
saturado 
Recubrimien tOs 
Azulejo 
Mosaicos de Fsta 
Granito e. terroz.o de 20 x 20 
30 x 30 
40 x 40 
Loseto osfóllica o vinnica 
1.30 
1.70 
2.20 
3.10 
0.65 
1.00 
0.55 
0.70 
0.40 
0.65 
0.90 
1.00 
0.65 
1.00 
"."--
0.90 
1.30 
2.00 
2.00 
0.55 
0.70 
0.40 
0.50 
0.30 
0.55 
0.80 
0.80 
0.45 
0.80 
Pesos,en kg/rn2 
15 10 
35 25 
45 35 
55 45 
65 55 
10 5 J 
A1'EN'D\Cl:.. o 
TASLA DE C:Af!Ct\ ~ V : \/.-\~ IJNlT:\Rt\ S L": 0.'5E;·~{) -' S:\ kg/ !11 2 
D~stino oe i ?i~ 0 '~u(j¿;T~----" -' I IV I~vo ',f;--'-'J .---- 6b~~';:¡ 1--_________________ ----¡-o-- - ____ _ ,__ m _ don~~J 
1. Hc bitoci 6!l (cosas-habitación, apar ;om!~ntos , 
viviendas, dormitorios, cu.: rtos de ! 1.)~l.~1 , in-
terncdos rb esc"" las, cuarteles , ca:-ce les . 
correcc:i0r.1'J1e-s, hosci toles y simila:cs), ofi-
• , l '1" -~~OS , l' ·:'~P)_C~_~ .. L.~? :: '::~o~~ 
11. Comunicrici6n pera peator,es (pcs:l¡ ·)S , esca-
leras, rcr~i~,s, vestíoulo!:; y pasaje s de acceso 
libre 01 públ ico) 
Cuando sirven o no ",ós d", 2CO ",2 de 6reo 
70 
habita ble 40 
Cuando sirven o \Jn úrea hcbitoblc superior 
- o 200 ",2 e inferior a 400 in2 40 
Cuando sirven a 400..,2 o m6s de órea ha-
bitable a a un lugar de reun ión 40 
111. Estadios y lugares de reuni6n sin a s ien~os in-
dividuales 40 
IV. Otres lugares de reun i6n (templos, cines, 
teatros, gimnasios, salones de ba ile, restau-
rantes, bibliotecas, aulas, solas de juego y 
similares) 40 
V. Comercios, f:5bricas y bode?as 
Areo tributoria hasta de 20 m2 
Areo tributaria mayor de 20 m2 
0.8wm 
VI. Tanques y cisternas 
VII. Cubiertos y azoteas con ;:lcndienle no ma-
yor de 5% 
VIII. Cubiertos y azoteas con pendiente mayor 
de 5% y menor de 20% 
IX. Cubiertos y azoteas con pendient" rroyor 
de 20'lé 
X. Velccos e n vIo público (mcrques ine s, 001-
W:;-e:-)' similoresi 
XI. Garaj e s 'f ~stacíc""micntCY.i (po re "~tomó ­
vii C.i t;;XC I usi vo:nenr~) 
XII. Ar.ccr:1i)1 y ci i'lI ofCJ par= cvncr.J~o 
0.7wm 
0.7wm 
15 
5 
5 
15 
,10 
15 
- -----_._----------
I 
i 20+420.6.-1 
I 
150 150·200A - } 
I 
150 150.400A - 1 
150 150·600.6. -~ 
350 450 
250 300 
0.9w 
rn 0,8w
m 
w 
O~wm 
0.8wm w m 
70 100 
20 
20 30 
70 300 
100 ~ -,0 _ _ 100 __ 
( 1) 
(2) 
(3) 
(3)0 
(4) 
(5) 
(6) 
(6) (7) 
(8) 
(9; 
I 
I 
I 
I 
: 
.'--_ ____ J 
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OBSERVACIONES 
1) 
2) 
3) 
Por lo me nos C:1 uno C'st(J nr.ic o sala··c:c~;J edcr de la !. que contribr.:)' eTl o la cerDa de 
una vig'" columna u otro elemento est ructu ral de una cese-habitación, edificio 
de apo rb mie ntos o similar, d"be conside rarse pr.ra diseña e,tructl'l"':!l wm = 250kg!rrf 
ven las demós según corresponda al 6rea tributar io en cuestión. 
Las corgas especificadas na inclu}'en e l peso de muros di visorios de tabique ni de 
otros meteri a les de peso comporabl e, ni de cortinajes en selas de espectóculos, ar-
chivos importantes, cajes fuertes, libreros suma mente pesados ni el de otros objetos 
no uSiJal es . Cuando se prevean tales ca rgas deberón diseño rs~ elementos estructura-
les destinados a ellas, especificarse en los planos es tructurales y, med iante placas 
metólicas colocadas en luga res f6cilm ~nte visibl ~s de la construcción, señalarse su 
ubicación y carga permisible. 
Atendiend., a l destino del piso se f¡¡ e r6 la carga unitario nominal wm' que correspon-
da a un órea tributaria me nor de 20 m2, la que debe ró especificarse en los planos es-
tructurales y en placas metól icas colccadas en lugares fóci Imente visibles de lo cons-
trucción. La carga w m seró ma yor de 350 kg/m 2 en todos !os cosos. Cuando se pre-
vean cargas concentradas importantes se debe proceder ccmo se especifico en 2). 
4) wm = presión en el fondo del ta nque o cisterna, correspondie.-.te 01 tirante móximo 
posible. 
5) las cargas vi'JOs en es tos cubierta, I azoteas pu"den dism inuirse si mediante llora-
deras adecuados se aseguro que e l nivel m6 ximo que puede alcanzar el agua de llu-
via en CGsa de que se tapen las bujadas no produce una carga viva superior a la pro-
puesto¡ pe ro en ningún caso este valor seró menor que el correspondiente al especi-
ficado poro cubiert,,, y ozaleas can pend ien te mayar de cin -oo y m~nor de 20 por 
ciento. 
las cargas v ivos es pedficadas paru cubie rtas y O/:oleas na inc luyen los ca~gas produ-. 
cidas por tinacos }' anunc ios. Estas deben preverse por seporc!do y eSp:J cificarse en 
los pl ,mes 2struclul1Jl es . 
En el rJiseño de pretil es de cubierta;, azoteas y ba mndo les poro e scal éroc. , rompas, 
pcsiiIos y balcones, se supcndr6 Unl] cerga viva hori7.ontai no menor de h )Q kg/m 
actuando ;:11 nive l y en lo direcci6 n m.5s ci~sf'~V0rGh l es . . 
6) Adician(l¡men~e los e lerTlcn h.)s (le io:.. cub j €r ~ a s deberón rc visol'st! co . , una cerao con-
c:entrodc de í {;O kg en :a pvsic iC'1 nlós criHco , si éstn re ~ LJita :11(:5 desfavorcble que 
la C 'Ji9 '.l U I"¡ ;f"i"IT!(. e5:);~ cif ; cückJ. 
7) Adem6s, ~ n ~! fcnda d~ los Vc, ! l ~; s d-:- t,:.:h ,= ~ ¡~lcli!!ct:los !C CC!lS! '=' l?rr:: !" '~ U!!;) cClr30, de-
bide al s ,-C'n izo, de ::r¡ kg por ""ch me",e ""Jcdrado de proye cc ión horizon tal del tecnc 
que d,-:~ af1ü';.~ hac ia e l voll e. 
B) M'5 uno cOj)c ~n t rc:c.ión de l. :> Ion (:11 el b~l':; f mó .. desfo voreb!e de i m ;~ r;¡bfoes {"ruc tlJ­
rol d~ q-jC ~e trate : 
9) ~\ós un IJ CI) nc .. -!'n hac i("i1 de 100 ~'~~J (:11 el lugar :'li t :'i <.b :;ro'/or:..: Gie¡ uelM cL'rllf.J:ir~t: , Ou ', 
r.,S ~, CtYl lo di:,,;?uesfo en e l cú~)i't'. , k (~ ~ CLnbrc s )' ¡'J.r¡ci.:',mifJs ck l rrtulo V . . 
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